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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bordnetz fiir ein Kraft-
fahrzeug gemafR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus DE 102019 202 892 A1 ist eine Bordnetz-
anordnung flr ein Kraftfahrzeug bekannt, wobei die
Bordnetzanordnung einen Hochvolt-Energiespeicher
zur Bereitstellung eines ersten Hochvolt-Potenzials
und eines zweiten vom ersten verschiedenen Hoch-
volt-Potenzials aufweist, sodass zwischen dem ersten
und dem zweiten Hochvolt-Potenzial eine Gesamtspan-
nung abgreifbar ist. Weiterhin weist die Bordnetzanord-
nung einen ersten Isolationswiderstand zwischen dem
ersten Hochvolt-Potenzial und einer vorbestimmten
elektrischen Masse sowie einen zweiten Isolationswider-
stand zwischen dem zweiten Hochvolt-Potenzial und der
vorbestimmten elektrischen Masse und eine Isolations-
Uberwachungseinrichtung auf, die dazu ausgelegt ist,
den ersten und zweiten Isolationswiderstand zu Uber-
wachen. Das HV(Hochvolt)-Bordnetz eines Fahrzeugs
mit Elektroantrieb besteht typischerweise mindestens
aus einer HV-Batterie mit Batterieschitzen und HV-Ver-
brauchern, zum Beispiel einem Puls-Wechselrichter. In
der Regel ist das Hochvolt-Bordnetz als IT (Isole Ter-
re)-Netz umgesetzt und somit komplett galvanisch ge-
trennt von der Fahrzeugmasse. Uber parasitare Wider-
stande in den Kabeln, HV-Verbrauchern, der Batterie und
so weiter, ergibt sich jedoch eine hochimpedante Ver-
bindung zwischen dem positiven beziehungsweise ne-
gativen Hochvolt-Potenzial und der Fahrzeugmasse, der
sogenannte Isolationswiderstand, beziehungsweise der
oben genannte jeweilige erste und zweite Isolationswi-
derstand. Solange dieser Widerstand hochohmig, das
heil3t im Megaohmbereich, ist, besteht keine Gefahr-
dung. Aus Sicherheitsgriinden wird mittels einer Isola-
tionsuberwachungseinrichtung, auch Isolationswachter
genannt, dieser Isolationswiderstand permanent tber-
wacht. Bei Unterschreitung eines definierten Schwell-
werts kann eine Warnung generiert und je nach Betriebs-
zustand das HV-Bordnetz von der Batterie iber die Bat-
terieschltze abgetrennt und ein sicherer Zustand herge-
stellt werden. Neben dem Isolationswiderstand existie-
ren in jedem HV-Bordnetz Kapazitaten, insbesondere
sogenannte Erdkapazitaten, die zwischen den HV-An-
schlissen und der Fahrzeugmasse liegen. Diese erge-
ben sich durch parasitare Effekte, zum Beispiel bedingt
durch Kabelschirme, und werden sogar bewusst einge-
baut, um das EMV(elektromagnetische Vertraglich-
keit)-Verhalten zu verbessern. Nach der Formel E =
%X CxU2 ist in diesen Kondensatoren der Kapazitat C
bei einer anliegenden Spannung U eine Energie E ge-
speichert. Wird dann von einer Person ein Hochvolt-
Kontakt und die Fahrzeugmasse gleichzeitig berlhrt,
werden diese Kondensatoren lGber den Korper entladen
bzw. umgeladen und kénnten prinzipiell, d.h. wenn diese
Strdme zu hoch wéren, zu einer Gefahrdung fiihren. Um
das Gefahrdungspotenzial gering zu halten, existieren
daher in unterschiedlichen Normen Grenzwerte fiir die
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maximal erlaubte gespeicherte, oder besser gesagt wirk-
same Energie in den Kondensatoren. Dies hat direkt eine
Begrenzung der maximal zuldssigen Gesamtkapazitatin
Abhangigkeit von der HV-Gesamtspannung zur Folge.
Zudem muss aus Sicherheitsgriinden der schlimmste
Fall angenommen werden, und von einem maximal un-
symmetrischen HV-Bordnetz ausgegangen werden,
welches vorliegt, wenn die Spannung eines HV-Pols
gemessen gegen Erde nahezu der gesamten HV-Span-
nung entspricht. Dies kann unter anderem durch
Schmutzwiderstédnde oder Leckstrome Uber die Lebens-
dauer auftreten. Durch die oben beschriebene Be-
schrankung der maximal zulassigen Gesamtkapazitat
besteht damit auch bei unsymmetrischem Bordnetz,
das heift wenn die Spannungen zwischen dem positiven
Hochvolt-Potenzial und der Masse sowie zwischen dem
negativen Hochvolt-Potenzial und der Masse unter-
schiedlich sind, kein Gefahrdungspotenzial. Neben
dem Nachteil der Begrenzung der maximal zulassigen
Gesamtkapazitat kann es zudem in diesem Fall, d.h. bei
unsymmetrischem Bordnetz, vorkommen, dass beim
Verbinden des Fahrzeugs, zum Beispiel tUber die DC-
Ladeschnittstelle, mit einer Ladesaule das positive be-
ziehungsweise negative Spannungspotenzial gegen-
Uber Erde von Ladesaule und Fahrzeug unterschiedlich
ist. Dies kann beim Zuschalten der Ladesaule zu uner-
wunschten, undefinierten Ausgleichsvorgangen fihren,
welche im schlimmsten Fall ein Laden verhindern
kénnen.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
verbessertes Bordnetz fiir ein Kraftfahrzeug, insbeson-
dere fir ein elektrisch angetriebenes Kraftfahrzeug, an-
zugeben.

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemal geldst
durch ein Bordnetz firr ein Kraftfahrzeug gemafl An-
spruch 1.

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0006] Ein erfindungsgemaRes Bordnetz fiir ein Kraft-
fahrzeug umfasst mindestens eine HV-Batterie zur Be-
reitstellung eines positiven Potenzials und eines negati-
ven Potenzials sowie mindestens einen HV-Verbraucher,
waobei ein Isolationswéchter zur Uberwachung von Iso-
lationswiderstanden zu einer vom Bordnetz galvanisch
getrennten Fahrzeugmasse vorgesehen ist, wobei zwi-
schen dem positiven Potenzial und der Fahrzeugmasse
sowie zwischen dem negativen Potenzial und der Fahr-
zeugmasse jeweils eine Y-Kapazitat vorgesehen ist. Er-
findungsgeman ist ein im Bordnetz oder in einer Kom-
ponente des Bordnetzes vorhandener Spannungs-Mit-
telabgriff zwischen dem positiven Potenzial und dem
negativen Potenzial mittels eines ohmschen Koppelwi-
derstandes mit der Fahrzeugmasse verbunden. Der Iso-
lationswachters kann beispielsweise als Widerstands-
Isolationswachter ausgebildet sein.

[0007] Durch die erfindungsgemafie Ldsung ist die
Abweichung der Verteilung der Potenziale von einer
symmetrischen Verteilung sehr gering. Somit ist der in
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den Y-Kapazitdten gespeicherte Energiegehalt/die La-
dung immer sehr nahe am erreichbaren Minimum. Da-
durch kannim Bordnetz eine gréRere Y-Kapazitat erlaubt
werden, wobei trotzdem die gesetzlichen Vorgaben hin-
sichtlich der gespeicherten Energie/Ladung erfullt wer-
den. Eine glinstigere und/oder bessere EMV-Filterung in
den Komponenten des Hochvolt-Bordnetzes ist somit
moglich.

[0008] Erfindungsgemal liegt der Spannungs-Mittel-
abgriff zwischen zwei als Spannungsteiler geschalteten
Widerstanden oder ist von einem kapazitiven Span-
nungsteiler gebildet.

[0009] Der Koppelwiderstand ist erfindungsgeman als
Reihenschaltung aus einem Festwiderstand und einem
variablen Widerstand ausgebildet.

[0010] Ineiner Ausfiihrungsform sind die Widerstande
des Spannungsteilers als in Reihe geschaltete HV-Ver-
braucher oder als Innenwiderstdnde mindestens zweier
in Reihe geschalteter HV-Batterien ausgebildet.

[0011] In einer Ausflihrungsform sind die Widerstande
des Spannungsteilers wesentlich kleiner im Vergleich
zum Koppelwiderstand und zu Messwiderstanden des
Isolationswachters, der als Widerstands-Isolations-
wachter ausgebildet ist.

[0012] In einer Ausfihrungsform liegen die Messwi-
derstande und der Koppelwiderstand im Bereich von
mehr als 100 kOhm.

[0013] In einer Ausflihrungsform ist (iber den Koppel-
widerstand mindestens eines aus der folgenden Liste mit
der Fahrzeugmasse gekoppelt:

- eine Reihenschaltung von HV-Spannungsversor-
gungen fir ein Controlboard,

- eine Reihenschaltung von Halbbricken und/oder H-
Briicken,

- eine Multilevel-Halbbrlicke,

- eine Reihenschaltung von Invertern,

- ein Multilevel-Inverter,

- eine Heizschaltung mit Reihenschaltungen von zwei
oder mehreren Heizelementen,

- ein Abgriff eines Verbindungspunkts von Batterie-
Modul-Reihenschaltungen.

[0014] Das Bordnetz kann Teil eines Kraftfahrzeugs,
insbesondere eines elektrisch angetriebenen Kraftfahr-
zeugs, sein.

[0015] Wenn der Koppelwiderstand als Reihenschal-
tung aus dem Festwiderstand und dem variablen Wider-
stand ausgebildet ist, so kann dann, wenn das Fahrzeug
nicht an einer DC-Ladeséaule angeschlossen ist, ein ho-
her variabler Widerstand eingestellt werden, wahrend
dann, wenn das Fahrzeug mit einer DC-Ladeséaule ver-
bunden ist, ein niedrigerer variabler Widerstand einge-
stellt wird.

[0016] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im
Folgenden anhand von Zeichnungen nadher erlautert.
[0017] Dabei zeigen:
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eine schematische Ansicht eines Bordnetzes
eines Kraftfahrzeugs,

Fig. 1

eine schematische Ansicht einer Ausfiih-
rungsform eines Bordnetzes eines Kraftfahr-
zeugs,

Fig. 2

eine schematische Ansicht einer weiteren
Ausfiihrungsform eines Bordnetzes eines
Kraftfahrzeugs,

eine schematische Ansicht einer weiteren
Ausfihrungsform eines Bordnetzes eines
Kraftfahrzeugs,

Fig. 4

eine schematische Ansicht einer weiteren
Ausfuhrungsform eines Bordnetzes eines
Kraftfahrzeugs,

eine schematische Ansicht einer weiteren
Ausfiihrungsform eines Bordnetzes eines
Kraftfahrzeugs,

Fig. 6

eine schematische Ansicht einer weiteren
Ausfihrungsform eines Bordnetzes eines
Kraftfahrzeugs,

Fig. 7

eine schematische Ansicht eines Simula-
tionsaufbaus einer Ausflhrungsform eines
Bordnetzes eines Kraftfahrzeugs,

Fig. 8

Fig. 9 schematische Diagramme zur Darstellung
von Simulationsergebnissen fiir eine Simula-
tion ohne Koppelwiderstand, und

Fig. 10  schematische Diagramme zur Darstellung
von Simulationsergebnissen fur eine Simula-

tion mit einem Koppelwiderstand.

[0018] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0019] Figur 1 ist eine schematische Ansicht eines
Bordnetzes 1 eines Kraftfahrzeugs, beispielsweise eines
elektrisch angetriebenen Kraftfahrzeugs.

[0020] DasBordnetz 1istbeispielsweise ein HV(Hoch-
volt)-Bordnetz und umfasst typischerweise mindestens
eine HV-Batterie 2 sowie HV-Verbraucher 3, 4. In der
Regel ist das Bordnetz 1 galvanisch getrennt von einer
Fahrzeugmasse PA. Zwischen einem positiven Poten-
zial H+ und der Fahrzeugmasse PA sowie zwischen
einem negativen Potenzial H- und der Fahrzeugmasse
PA ergibt sich durch parasitare Effekte jeweils ein Isola-
tionswiderstand R;s, p, Ris, n- AUs Sicherheitsgrinden
ist ein Isolationswachter SVorgesehen, der die Isola-
tionswiderstande Rg, p, Ris, y Uberwacht. Ferner sind
zwischen dem positiven Potenzial H+ und der Fahrzeug-
masse PA sowie zwischen dem negativen Potenzial H-
und der Fahrzeugmasse PA jeweils Y-Kapazitaten Cy p,
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Cy N vorgesehen.

[0021] Schwankungen im Bordnetz 1, die durch den
Isolationswachter 5, der insbesondere als ein Wider-
stands-Isolationswachter ausgebildet sein kann, hervor-
gerufen werden, kénnen reduziert werden, indem ein im
Bordnetz 1 oder in einer Komponente des Bordnetzes 1,
beispielsweise einem HV-Verbraucher 3, 4, derin Figur 1
durch zwei als Spannungsteiler geschaltete Verbrau-
cherwiderstande Ry,p und R, symbolisiert ist, vorhan-
dener Spannungs-Mittelabgriff 6 genutzt wird. Dieser
Spannungs-Mittelabgriff 6 wird dabei Uber einen ohm-
schen Koppel-Widerstand Ry, der einen Festwiderstand
Rg und einen variablen Widerstand R,, umfassen kann,
mit der Fahrzeugmasse PA verbunden. In der gezeigten
Ausfihrungsform ist der Koppel-Widerstand Ry als Rei-
henschaltung aus einem Festwiderstand Rr und einem
variablem Widerstand R,, ausgebildet.

[0022] Inanderen Ausfihrungsformen kann der Span-
nungs-Mittelabgriff 6 auch mittels eines kapazitiven
Spannungsteilers gebildet sein.

[0023] Durch die Ankopplung des Spannungs-Mittel-
abgriffs 6 an die Fahrzeugmasse PA mittels des Koppel-
widerstandes Ry wird der Einfluss des Isolationswéch-
ters 5 auf die Verschiebung der Potenziale H+, H- bezo-
gen auf die Fahrzeugmasse PA reduziert. Der Isolations-
wachter 5ist dabeiin seiner Funktion bei der Berechnung
des Isolationswertes der Isolationswiderstdnde R, p,
Riso N Nicht gestért, insbesondere wenn der Koppelwi-
derstand R sich wahrend der Messdauer des Isolations-
wachters 5 nicht in seinem Wert &ndert. Durch die nur
geringe Verschiebung der Potenziale H+, H- kann der in
den Y-Kapazitaten Cy p, Cy \ des Bordnetzes 1 gespei-
cherte Energieinhalt reduziert werden. Dies ist vorteilhaft
zur Verbesserung der Filterung von aktiven, insbeson-
dere taktenden, HV-Komponenten und fir Fahrzeuge mit
héheren DC-Systemspannungen, beispielsweise 800V.
Zudem besteht die Mdglichkeit, beim Koppeln von HV-
Systemen mit unterschiedlichen Isolationsauslegungen,
eine Uberlastung der Isolation des schwécher ausge-
legten HV-Systems zu vermeiden, beispielsweise wird
die Isolation einer 500V-Ladesdule beim Laden eines
800V-Fahrzeugs Uber ein galvanisch gekoppeltes Lade-
system geschitzt.

[0024] Der Isolationswachter 5 weist durch den Kop-
pelwiderstand Ry eine wesentlich kirzere Erkennungs-
zeit auf, da Umladevorgange schneller ablaufen.
[0025] Durch Einsatz einer Reihenschaltung eines
Festwiderstandes Rp mit einem variablen Widerstand
Ry kann eine hohere Isolation erlaubt sein, wenn das
HV-System Uber eine niedrigere Y-Kapazitét Cy p, Cy §
verfiigt, beispielsweise wenn das Fahrzeug nicht an ei-
ner DC-Ladesaule angeschlossenist. Wenn die Y-Kapa-
zitat Cy p, Cy y héher ist, beispielsweise wenn das
Fahrzeu§ mit einer DC-Ladesaule verbunden ist, so kann
der Koppelwiderstand Ry durch seinen variablen Wider-
stand R, reduziert werden und die Potenzialverschie-
bung durch den Isolationswachter 5 fallt geringer aus.
Beispiele fur die Einsatzmoglichkeit einer ohmschen
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Kopplung eines Spannungs-Mittelabgriffs 6 zur Fahr-
zeugmasse PA sind:

- Reihenschaltung von HV-Spannungsversorgungen
fur Controlboards,

- Serienschaltungen von
Briicken,

- Multilevel-Halbbricken,

- Serienschaltungen von Invertern,

- Multilevel-Inverter,

- Heizschaltungen mit Reihenschaltungen von zwei
oder mehreren Heizelementen,

- Abgriffe von Verbindungspunkten von Batterie-Mo-
dul-Reihenschaltungen.

Halbbriicken und H-

[0026] Vorzugsweise sind die Impedanzen von Rei-
henschaltungen aus HV-Verbrauchern 3, 4 oder HV-
Quellen im Vergleich zum Koppelwiderstand Ry und zu
Messwiderstanden des Isolationswachters 5 wesentlich
kleiner. Da die Messwiderstande Roqs o Rmess n Und
der Koppelwiderstand Ry im Bereich von mehreren
100kOhm oder sogar im MOhm-Bereich liegen kdnnen,
ist bei den Reihenschaltungen aus HV-Verbrauchern 3, 4
oder HV-Quellen keine groRe Leistungsaufnahme not-
wendig, um eine wesentlich kleinere Impedanz darzu-
stellen. Insofern sind auch Hilfs-Spannungsversorgun-
gen fur diesen Einsatz geeignet. Bei HV-Quellen sind/ist
die Quellimpedanz und/oder der Innenwiderstand zu
berlcksichtigen. Dieser liegt im Normalfall im mOhm-
Bereich und erfullt somit auch diese Anforderung.
[0027] Indenfolgenden Figurenistanstelle der Serien-
schaltung eines Festwiderstandes R und eines variab-
len Widerstandes Ry, nur ein einziger Koppelwiderstand
Ry dargestellt. In jedem Fall kann stattdessen jedoch
auch eine Serienschaltung eines Festwiderstandes Rg
und eines variablen Widerstandes Ry, vorgesehen sein.
[0028] Figur 2 ist eine schematische Ansicht einer
Ausfiihrungsform eines Bordnetzes 1 eines Kraftfahr-
zeugs, beispielsweise eines elektrisch angetriebenen
Kraftfahrzeugs. Die Ausfiihrungsform gemafl Figur 2
stimmt mit der Ausfiihrungsform geman Figur 1 weitge-
hend Uberein. Der Spannungs-Mittelabgriff 6 wird jedoch
mittels eines kapazitiven Spannungsteilers aus zwei Ka-
pazitdten C, p, C, y anstatt durch Verbraucherwider-
stinde gebildet.

[0029] AuRerdem ist das Bordnetz 1 mit einem Drei-
phasen-Wechselspannungs-Anschluss 7 Uber einen
Gleichrichter 8 mit Leistungsfaktorkorrektur (3-Level
PFC, beispielsweise ein Vienna-Rectifier) verbunden.
[0030] Figur 3 ist eine schematische Ansicht einer
Ausfiihrungsform eines Bordnetzes 1 eines Kraftfahr-
zeugs, beispielsweise eines elektrisch angetriebenen
Kraftfahrzeugs. Die Ausfiihrungsform gemafl Figur 3
stimmt mit der Ausfiihrungsform gemag Figur 1 weitge-
hend Uberein. Der Spannungs-Mittelabgriff 6 wird jedoch
mittels eines kapazitiven Spannungsteilers aus zwei Ka-
pazitdten C, p, C, y anstatt durch Verbraucherwider-
stinde gebildet.
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[0031] AuRerdem ist das Bordnetz 1 mit einer DC-
Ladesaule 9, die mit Y-Kapazitaten C, p,, C, vy, Isola-
tionswiderstanden R, p1, Rigo N1 @hnlich wie beim
Bordnetz 1 und mit einer Ausgangskapazitit C darge-
stellt ist, Gber einen 3-Level-DC-Boost-Wandler 11 im
Fahrzeug verbunden, wobei der kapazitive Spannungs-
teiler aus den zwei Kapazitaten C, p, C, \ im 3-Level-
DC-Boost-Wandler 11 angeordnetist. Fernerist die Fahr-
zeugmasse PA mit einer Masse PA’ in der DC-Ladesaule
9 Uber ein Massekabel 12 verbunden.

[0032] Figur 4 ist eine schematische Ansicht einer
Ausflhrungsform eines Bordnetzes 1 eines Kraftfahr-
zeugs, beispielsweise eines elektrisch angetriebenen
Kraftfahrzeugs. Die Ausfiihrungsform gemaR Figur 4
stimmt mit der Ausfuihrungsform geman Figur 1 weitge-
hend Uberein. Der Spannungs-Mittelabgriff 6 wird jedoch
mittels eines kapazitiven Spannungsteilers aus zwei Ka-
pazitdten C, p, C, \ anstatt durch Verbraucherwider-
stande gebildet.

[0033] AuRerdem ist das Bordnetz 1 mit einer Reihen-
schaltung von H-Briicken 13, 14, beispielsweise LV-
DCDC-Wandler oder isolierte DCDC-Wandler eines
Bordladers verbunden.

[0034] Figur 5 ist eine schematische Ansicht einer
Ausfiihrungsform eines Bordnetzes 1 eines Kraftfahr-
zeugs, beispielsweise eines elektrisch angetriebenen
Kraftfahrzeugs.

[0035] Das Bordnetz 1 umfasstzwei in Reihe geschal-
tete HV-Batterien 2.1, 2.2 oder Batteriestrange sowie
einen HV-Verbraucher 3. Das Bordnetz 1 ist galvanisch
getrennt von einer Fahrzeugmasse PA. Zwischen einem
positiven Potenzial H+ und der Fahrzeugmasse PA so-
wie zwischen einem negativen Potenzial H- und der
Fahrzeugmasse PA ergibt sich durch parasitare Effekte
jeweils ein Isolationswiderstand Rig, p, Rigo N- AUS Si-
cherheitsgriinden ist ein Isolationswéachter 5 vorgese-
hen, der die Isolationswiderstande Ry, p, Ris, N Uber-
wacht. Ferner sind zwischen dem positiven Potenzial H+
und der Fahrzeugmasse PA sowie zwischen dem negati-
ven Potenzial H- und der Fahrzeugmasse PA jeweils Y-
Kapazitaten Cy p, Cy \ vorgesehen. Der HV-Verbrau-
cher 3 ist zwischen dem positiven Potenzial H+ und dem
negativen Potenzial H-angeschlossen.

[0036] Schwankungen im Bordnetz 1, die durch den
Isolationswachter 5, der insbesondere als ein Wider-
stands-Isolationswachter ausgebildet sein kann, hervor-
gerufen werden, kdnnen reduziert werden, indem ein im
Bordnetz 1 oder in einer Komponente des Bordnetzes 1,
beispielsweise den HV-Batterien 2.1, 2.2, die in Figur 5in
Reihe geschaltet sind und deren Innenwiderstéande somit
einen Spannungsteiler bilden, vorhandener Spannungs-
Mittelabgriff 6 genutzt wird. Dieser Spannungs-Mittelab-
griff 6 wird dabei Gber einen ohmschen Koppel-Wider-
stand R, der einen Festwiderstand Rr und/oder einen
variablen Widerstand Ry, umfassen kann, mit der Fahr-
zeugmasse PA verbunden.

[0037] Figur 6 ist eine schematische Ansicht einer
Ausfiihrungsform eines Bordnetzes 1 eines Kraftfahr-
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zeugs, beispielsweise eines elektrisch angetriebenen
Kraftfahrzeugs. Die Ausfiihrungsform gemafl Figur 6
stimmt mit der Ausfiihrungsform gemag Figur 1 weitge-
hend Uberein. Der Spannungs-Mittelabgriff 6 wird jedoch
mittels eines kapazitiven Spannungsteilers aus zwei Ka-
pazitdten C, p, C, \ anstatt durch Verbraucherwider-
stinde gebildet.

[0038] AuRerdem ist das Bordnetz 1 mit einem 3-Le-
vel-Inverter 15 fiir eine elektrische Maschine 16 verbun-
den. Der 3-Level-Inverter 15 kann beispielsweise als ein
3-Level-NPC-Inverter, ein T-Type-Inverter oder ein Fly-
ing-Inverter ausgebildet sein.

[0039] Figur 7 ist eine schematische Ansicht einer
Ausfiihrungsform eines Bordnetzes 1 eines Kraftfahr-
zeugs, beispielsweise eines elektrisch angetriebenen
Kraftfahrzeugs. Die Ausflihrungsform gemaR Figur 7
stimmt mit der Ausfiihrungsform geman Figur 1 weitge-
hend Uberein. Der Spannungs-Mittelabgriff 6 wird jedoch
mittels eines kapazitiven Spannungsteilers aus zwei Ka-
pazitaten C, p, C, \ anstatt durch Verbraucherwider-
stinde gebildet.

[0040] AuRerdem ist das Bordnetz 1 mit einer Reihen-
schaltung aus zwei B&-Briicken-Invertern 17 flr zwei
elektrische Maschinen 16 verbunden.

[0041] Figur 8 ist eine schematische Ansicht eines
Simulationsaufbaus einer Ausfiihrungsform eines Bord-
netzes 1 eines Kraftfahrzeugs, beispielsweise eines
elektrisch angetriebenen Kraftfahrzeugs. Die Ausfih-
rungsform gemaf Figur 8 stimmt mit der Ausfiihrungs-
form gemaf Figur 1 weitgehend Uberein. Ferner sind
zwei Messwiderstande R,ess ) Rmess_n des Isolations-
wachters 5 zwischen dem positiven Potenzial H+ und der
Fahrzeugmasse PA sowie zwischen dem negativen Po-
tenzial H- und der Fahrzeugmasse PA mittels jeweiliger
Schalter S1, S2 zuschaltbar angeordnet. Dargestellt sind
weiterhin Leitungswiderstdnde R in Serie mit den Y-
Kapazitaten Cy p, Cy \, die bei realen Bauelementen
unvermeidlich vorhanden sind und daher in der Simula-
tion berlcksichtigt werden missen, wenn auch nur mit
einem sehr geringen Widerstandswert von beispielswei-
se 0,01 Ohm.

[0042] Folgende Simulationsparameter wurden ver-
wendet:

Riso_p = 108 Ohm
Riso_n = 108 Ohm
Rimess_p = Rmess_n = 2*10% Ohm
Frequenz f = 1/20 Hz

Spannung U = 800 V
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Rve = U*U/1000

Rwn = U*U/1000

[0043] Figur9zeigtschematische Diagramme zur Dar-
stellung von Schaltstellungen Ug,, Ug, der Schalter S1,
S2, der Potenziale H+, H- und der berechneten Isola-
tionswiderstéande R, p, Rigo n Uber der Zeit t flr eine
Simulation ohne den Koppelwiderstand Ry.

[0044] Bedingt durch das gut isolierte HV-Bordnetz 1
verursacht der Isolationswachter 5, insbesondere ein
Widerstands-Isolationswachter, eine deutliche Verschie-
bung der Potenziale H+, H-. Die Y-Kapazitaten Cy p,
Cy n Nehmen somit eine Spannung an, die fast der
Spannung der HV-Batterie 2 entspricht. Inr Energieinhalt
ist demnach sehr hoch. Die Umladezeit ist durch die
hochohmigen Widerstéande recht langsam und die Um-
ladung ist in diesem Beispiel in der Taktzeit des Isola-
tionswachters 5 noch nicht abgeschlossen.

[0045] Figur 10 zeigt schematische Diagramme zur
Darstellung von Schaltstellungen Ug4, Ug, der Schalter
S1, S2, der Potenziale H+, H- und der berechneten
Isolationswiderstande R, p, Rigo N Uber der Zeit t fir
eine Simulation mit einem Koppelwiderstand R, von 108
Ohm.

[0046] InderSimulationwird deutlich, dass die Potenz-
iale H+, H- weniger deutlich schwanken als bei einem
System ohne Koppelwiderstand R am Spannungs-Mit-
telabgriff 6. Das maximale Potenzial H+, H- betragt 531V,
das minimale Potenzial H+, H- betragt 269 V. Die Ener-
gieinhalte in den Y-Kapazitdten Cy p, Cy \ sind somit
deutlich reduziert. Durch den im Vergleich zu den Isola-
tionswidersténden R, p, Riso N recht geringen Koppel-
widerstand Ry kann die Umladung wesentlich schneller
erfolgen. Der Isolationswachter 5 kann daher Isolations-
fehler in klrzerer Zeit erkennen.

Bezugszeichenliste

[0047]

1 Bordnetz

2 HV-Batterie

2.1,2.2 HV-Batterie

3 HV-Verbraucher

4 HV-Verbraucher

5 Isolationswachter

6 Spannungs-Mittelabgriff

7 Dreiphasen-Wechselspannungs-
Anschluss

8 Gleichrichter

9 DC-Ladesaule

11 3-Level-DC-Boost-Wandler

12 Massekabel

13 H-Brlicke

14 H-Briicke

15 3-Level-Inverter
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10

16 elektrische Maschine
17 B&-Briicken-Inverter
C Ausgangskapazitat
Cyp Cin Kapazitat

Cy p Cy N Y-Kapazitét

C, p1- Cy N1 Y-Kapazitét

H+, H- Potenzial

PA Fahrzeugmasse

PA Masse

Re Festwiderstand

Riso P Riso N Isolationswiderstand
R¢ N Koppel-Widerstand
R, Leitungswiderstand
Rmess_pr Rmess n~ Messwiderstand

Ry variabler Widerstand
Ryp: Ryn Verbraucherwiderstand
Riso P1 Riso N1 Isolationswiderstand
S1,82 - Schalter

t Zeit

Ugq, Uso Schaltstellung
Patentanspriiche

1. Bordnetz (1) fir ein Kraftfahrzeug, umfassend min-

destens eine HV-Batterie (2) zur Bereitstellung eines
positiven Potenzials (H+) und eines negativen Po-
tenzial (H-) sowie mindestens einen HV-Verbrau-
cher (3, 4), wobei ein Isolationswéchter (5) zur Uber-
wachung von Isolationswiderstéanden (R, p, Ri.
so N) Zu einer vom Bordnetz (1) galvanisch getrenn-
ten Fahrzeugmasse (PA) vorgesehen ist, wobei zwi-
schen dem positiven Potenzial (H+) und der Fahr-
zeugmasse (PA) sowie zwischen dem negativen
Potenzial (H-) und der Fahrzeugmasse (PA) jeweils
eine Y-Kapazitat (Cy p, Cy §) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein im Bordnetz (1) oder in einer Komponente
des Bordnetzes (1) vorhandener Spannungs-
Mittelabgriff (6) zwischen dem positiven Poten-
zial (H+) und dem negativen Potenzial (H-) zwi-
schen zwei als Spannungsteiler geschalteten
Widerstanden liegt oder von einem kapazitiven
Spannungsteiler gebildet ist und mittels eines
ohmschen Koppelwiderstandes (Rg) mit der
Fahrzeugmasse (PA) verbunden ist,

wobei der Koppelwiderstand (Ry) als Reihen-
schaltung aus einem Festwiderstand (Rg) und
einem variablen Widerstand (R,) ausgebildet
ist.

Bordnetz nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Widerstéande des Spannungsteilers als in Reihe
geschaltete HV-Verbraucher (3, 4) oder als Innen-
widerstande mindestens zweier in Reihe geschalte-
ter HV-Batterien (2.1, 2.2) ausgebildet sind.
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Bordnetz (1) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Widerstande des Spannungsteilers wesentlich
kleinerim Vergleich zum Koppelwiderstand (Ry) und
zu Messwiderstanden (R s p Rmess_n) des Isola-
tionswachters (5) sind, der als Widerstands-Isola-
tionswachter ausgebildet ist.

Bordnetz (1) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Messwiderstande (Ryess o Rmess n) und der
Koppelwiderstand (Ry) im Bereich von mehr als

100 kOhm liegen.

Bordnetz (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass tber den Koppel-
widerstand (Ryx) mindestens eines aus der folgen-
den Liste mit der Fahrzeugmasse (PA) gekoppeltist:

- eine Reihenschaltung von HV-Spannungsver-
sorgungen fiir Controlboards,

- eine Reihenschaltung von Halbbriicken und/o-
der H-Brucken,

- eine Multilevel-Halbbricke,

- eine Reihenschaltung von Invertern,

- ein Multilevel-Inverter,

- eine Heizschaltung mit Reihenschaltungen
von zwei oder mehreren Heizelementen,

- ein Abgriff eines Verbindungspunkts von Bat-
terie-Modul-Reihenschaltungen.

Fahrzeug, umfassend ein Bordnetz (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche.

Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeugs gemaf An-
spruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Koppelwiderstand (Ry) als Reihenschaltung aus
dem Festwiderstand (Rg) und dem variablen Wider-
stand (Ry) ausgebildet ist, wobei dann, wenn das
Fahrzeug nicht an einer DC-Ladeséaule angeschlos-
sen ist, ein hoher variabler Widerstand (Ry/) einge-
stellt wird, wobei dann, wenn das Fahrzeug mit einer
DC-Ladesaule verbunden ist, ein niedrigerer variab-
ler Widerstand (Ry/) eingestellt wird.

Claims

Vehicle electrical system (1) for a motor vehicle,
comprising at least one HV battery (2) for providing
a positive potential (H+) and a negative potential (H-)
and at least one HV load (3, 4), an insulation monitor
(5) for monitoring insulation resistances (R;s, p, R;.
so N) to a vehicle ground (PA) galvanically isolated
from the vehicle electrical system (1) being provided,
between the positive potential (H+) and the vehicle
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ground (PA) and between the negative potential (H-)
and the vehicle ground (PA) a Y capacitor (Cy p,
Cy n) being provided in each case, -
characterized in that

a voltage center tap (6), which is present in the
vehicle electrical system (1) orin a component of
the vehicle electrical system (1), lies between
the positive potential (H+) and the negative po-
tential (H-) between two resistors connected as
voltage dividers or is formed by a capacitive
voltage divider and is connected to the vehicle
ground (PA) by means of an ohmic coupling
resistor (Ry),

the coupling resistor (Ry) being designed as a
series connection consisting of a fixed resistor
(Rg) and a variable resistor (Rv).

Vehicle electrical system according to claim 1,
characterized in that

the resistors of the voltage divider are designed as
HV loads (3, 4) connected in series or as internal
resistors of at least two HV batteries (2.1, 2.2) con-
nected in series.

Vehicle electrical system (1) according to claim 2,
characterized in that

the resistors of the voltage divider are significantly
smaller compared to the coupling resistor (Ry) and
measuring resistors (Rpess ) Rmess_n) Of the insu-
lation monitor (5), which is designed as a resistance

insulation monitor.

Vehicle electrical system (1) according to claim 3,
characterized in that

the measuring resistors (Ryess o Rmess n) @nd the
coupling resistor (Ry) are in the range of more than
100 kohms.

Vehicle electrical system (1) according to any of the
preceding claims,

characterized in that at least one from the following
list is coupled to the vehicle ground (PA) via the
coupling resistor (Ry):

- a series connection of HV voltage supplies for
control boards,

- a series connection of half-bridges and/or H-
bridges,

- a multilevel half-bridge,

- a series connection of inverters,

- a multilevel inverter,

- a heating circuit having series connections of
two or more heating elements,

- a tap of a connection point of battery module
series connections.

6. Vehicle comprising a vehicle electrical system (1)
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according to any of the preceding claims.

Method for operating a vehicle according to claim 6,
characterized in that

the coupling resistor (Ry) is designed as a series
connection consisting of the fixed resistor (Rg) and
the variable resistor (Rv), a high variable resistance
(Rv) being set when the vehicle is not connected to a
DC charging station, a lower variable resistance (Rv)
being set when the vehicle is connected to a DC
charging station.

Revendications

Réseau de bord (1) pour un véhicule automobile,
comprenant au moins une batterie a haute tension
(2) pour la mise a disposition d’un potentiel positif
(H+) et d’'un potentiel négatif (H-) ainsi qu’au moins
un récepteur a haute tension (3, 4), dans lequel un
contrdleur d’isolement (5) est prévu pour la surveil-
lance de résistances d’isolement (R;s, p, Riso N) PAr
rapport & une masse de véhicule (PA) séparée gal-
vaniquement du réseau de bord (1), dans lequel une
capacité Y (Cy p, Cy ) est respectivement prévue
entre le potentiel positif (H+) et la masse de véhicule
(PA) ainsi qu’entre le potentiel négatif (H-) et la
masse de véhicule (PA),

caractérisé en ce que

une prise médiane de tension (6) existant dans
le réseau de bord (1) ou dans un composant du
réseau de bord (1) est située entre le potentiel
positif (H+) etle potentiel négatif (H-), entre deux
résistances montées sous forme de diviseur de
tension, ou estformée par un diviseur de tension
capacitif et est connectée a la masse de véhi-
cule (PA) au moyen d’'une résistance de cou-
plage (Rk) ohmique,

dans lequel la résistance de couplage (Ry) est
réalisée sous forme de montage en série d’'une
résistance fixe (Rg) et d’une résistance variable
(Rv).

Réseau de bord selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

les résistances du diviseur de tension sont réalisées
sous forme de récepteurs a haute tension (3, 4)
montés en série ou sous forme de résistances inter-
nes d’au moins deux batteries a haute tension (2.1,
2.2) montées en série.

Réseau de bord (1) selon la revendication 2,
caractérisé en ce que

les résistances du diviseur de tension sont sensi-
blement plus petites par rapport a la résistance de
couplage (Rk) et aux résistances de mesure

(R R ) du contréleur d’isolement (5),

mess_p’ ' ‘mess_n
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lequel est réalisé sous forme de contréleur d’isole-
ment de résistance.

Réseau de bord (1) selon la revendication 3,
caractérisé en ce que

les résistances de mesure (Ries ) Ress n) €t 12
résistance de couplage (Rg) se situentdans la plage
supérieure a 100 kOhm.

Réseau de bord (1) selon I'une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce qu’au moins l'un parmi la liste
suivante est couplé a la masse de véhicule (PA) par
l'intermédiaire de la résistance de couplage (Ry) :

-un montage en série d’alimentations en tension

a haute tension pour des tableaux de
commande,
- un montage en série de demi-ponts et/ou de

ponts en H,

- un demi-pont multiniveau,

- un montage en série de convertisseurs,

- un convertisseur multiniveau,

- un circuit de chauffage comportant des mon-
tages en série de deux éléments chauffants ou
plus,

- une prise d’un point de connexion de montages
en série de modules de batterie.

Véhicule, comprenant un réseau de bord (1) selon
I'une des revendications précédentes.

Procédé permettant de faire fonctionner un véhicule
selon la revendication 6,

caractérisé en ce que

la résistance de couplage (Ry) est réalisée sous
forme de montage en série a partir de la résistance
fixe (Rg) etdelarésistance variable (Rv), danslequel
une résistance variable (Rv) élevée est établie
lorsque le véhicule n’est pas connectée a une co-
lonne de charge a courant continu, dans lequel une
résistance variable (Rv) plus faible est établie
lorsque le véhicule est connecté a une colonne de
charge a courant continu.
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